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5G时代智慧城市概念模型的
研究与思考Research and Thinking on the Conceptual

Model of Smart City in 5G Era

摘 要：
随着5G的正式商用，智慧城市的建设迎来了新的发展机遇，表现出了全新的特

点。为整体理解和把握新时期智慧城市的重要内涵，构建了5G时代智慧城市

概念模型，从行业领域、通用能力、城市空间和数字空间4个维度对基于5G的

智慧城市进行宏观刻画。并在此基础上，提出概念模型在智慧城市规划和建设

中的应用，以期促进我国新型智慧城市的整体发展与突破。

Abstract：
With the formal commercialization of 5G，the construction of smart cities has ushered in new development opportunities and

exhibited new characteristics. In order to understand and grasp the important connotation of smart cities in the new era，a con-

ceptual model of smart cities in the 5G era is constructed，and macro-characterization of 5G-based smart cities are carried out

from four dimensions：industry，general capabilities，urban space and digital space. Based on this，the application of the concep-

tual model in the planning and construction of smart cities is proposed in order to promote the overall development and break-

through of the new smart cities in China.
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0 前言

5G商用牌照已发放，中国已经正式进入 5G时代。

5G与 3G、4G的最大区别就是将人与人的连接拓展到

万物互联，5G将成为赋能各行业数字化转型的关键基

础设施。5G具有大带宽、低时延、高可靠性、海量连接

的特点，不仅对个人生活产生深远的影响，同时给社

会发展带来变革，驱动产生新的应用场景及新的业务

形态，正在创造“万物互联”的新时代。在以 5G为代表

的新一代信息技术的支撑之下，智慧城市建设也将加

速度。

1 5G时代智慧城市的趋势和特点

1.1 快速增长的数据成为城市重要的基础资源

5G的核心本质是人和人、人和物、物和物之间的

泛在连接，是万物互联的基石。无处不在的连接使得

智能终端和传感器加速应用渗透，人、机、物逐步交互

融合，物理世界的大量信息通过数字化进入数字世界，

这些快速增长的数据也已成为与土地并列的城市重要

基础资源。通过分析、挖掘物联网数据、互联网数据、

政务数据、空间数据等来源广、类型多、时效强的大量

数据，形成指导城市决策的关键信息。借助数据资源，
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人工智能、数据智能、机器智能等智能技术也将呈现出

更大的发挥空间和想象力，使得真正意义上的智能世

界成为可能。

1.2 智能基础设施助力提升城市感知能力

城市各类基础设施正面临着物联化、智能化的重

大变革，以适应 5G时代新技术体系下的数据采集、传

输和分析的需要。当前，智能充电桩、智慧路灯、智慧

抄表等智慧化的基础设施在城市中的应用场景越来越

多，城市通过科技手段提升硬件基础设施，改善了城市

感知环境变化的能力。5G边缘计算的出现使得末端

基础设施具有了及时的计算处理功能，无需上传至中

心即可就地解决，不仅处理效率快速提升，也大大节约

了中心计算资源与上下行传输资源。可主动感知与边

缘处理的智能基础设施构成了城市感知灵敏、互联互

通、实时共享的城市神经末梢系统，打造城市战略性基

础资源，与软件应用相辅相成，共同助力提升城市感知

能力。

1.3 5G与新一代信息技术融合为智慧城市发展带来

新机遇

5G作为底层技术，也是智慧城市发展的新引擎。

任何新技术都不是独立存在的，5G高带宽、低时延和

大连接的三大能力，融合ABCEI，即人工智能、大数据、

云计算、边缘计算、物联网等核心技术，充分发挥技术

引领作用，凝聚合力推动智慧城市发展进入全新阶

段。5G结合物联网技术将深入推动城市实现万物互

联，极大丰富了智慧城市的数据来源，借助AI与大数

据技术，将深度学习注入到人与人、人与物、物与物连

接应用中，真正实现万物智联。通过 5G与边缘计算、

云计算的结合，搭建多元计算设施，可形成功能层次分

明、高效集约的云服务布局，实现城市应用的集约建

设、快速部署与敏捷响应。

1.4 创新应用场景持续出现

当今数字经济发展日新月异，我国 5G商用已正式

拉开帷幕，有力推动VR/AR、AI、边缘计算等多种前沿

技术真正实现落地，孕育了一大批服务于城市多领域

的全新应用，全面赋能垂直行业，在交通出行、智慧能

源、文化娱乐、智慧医疗、工业生产等领域产生颠覆性

的效果，重构行业业态，日益丰富智慧城市应用场景。

5G网络下，出行、公共安全等多个角度将实现智慧化

管理和运行，推动新区的可持续发展；5G的应用将打

破空间的局限，在医疗、教育、文娱及智慧家居等多方

面优化新区人民的生活；5G也将改善传统工业的生产

条件，提高生产的远程操作和可控性，推动产业转型升

级。然而基于 5G的创新应用还远不止当前已想象的，

就如在 4G出现时，我们并不能想象到移动支付将对我

们的生活产生如此巨大的影响。

2 5G时代智慧城市概念模型

图1示出的是5G时代智慧城市概念模型。

2.1 内涵

5G时代智慧城市概念模型从智慧城市应用建设

的角度出发，从“行业领域”“通用能力”“城市空间”和

“数字空间”4个维度给出了 5G智慧城市发展的一种

抽象描述。5G时代的智慧城市，可以看成是以城市空

间划分为单位，基于 5G与各种新一代信息技术加速突

破融合形成的通用能力，赋能在城市善政、兴业、惠民

的各行业领域，在不同空间形态形成全新的应用场景

发展模式。它以新一代信息技术为支撑，以数字化的

方式建立起与实体空间对应的数字镜像空间，可与实

体空间精准映射、智能交互、虚实融合实现数字孪生。

通过各要素间的相互联系与作用，共同助力城市整体

发展。

2.2 基本特征

系统性：智慧城市是一个复杂的巨系统，基于 5G
实现的智慧城市是由通用能力、行业领域等若干个相

互作用、相互依存的部分组成的有机整体，各部分无法

孤立地存在，其本质上也是一个需要全局部署、整体性

思考的系统。

复杂性：智慧城市涉及面广，并非是技术与行业领

图1 5G时代智慧城市概念模型
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域简单地相加。每一种通用能力运用在不同的行业领

域后，会产生全新的场景，而这些场景在不同的城市空

间中，又具有符合相应空间需求的特点。另一方面，通

过数据可以把真实世界虚拟成数字世界，而这一过程

要综合考虑到城市本身各环节的关联关系，建模过程

极为复杂。

动态性：首先，社会在不断地发展进步，信息技术

也随之从未停止过迭代更新，因此基于信息技术的通

用能力不断被优化，相应的场景应用将朝着更加智能

化的方向前进。其次，城市各项活动无时无刻不在产

生大量的数据，这些数据在空间和时间维度上多数为

非静态的，数字世界也不断实时动态感知。

2.3 主要内容

2.3.1 行业领域

行业领域维度参考了传统意义上的智慧城市应用

领域划分，整体上考虑了善政、兴业、惠民三大方向，具

体地，善政从与政府强相关的活动角度出发，包含了政

务服务、党建、交通治理、城市安防等领域；兴业以城市

产业转型发展为重点，包含了物流、旅游、农业、工业互

联网等；而惠民着重关注与城市居民的生活息息相关

的医疗、教育、养老等领域。

2.3.2 通用能力

5G与人工智能、云计算、边缘计算、传感技术、视

觉技术等基础技术相互结合，可构建或优化大量通用

能力，即云AR/VR、联网无人机、智能移动监控等，通

用能力再与垂直行业领域结合，基于这些能力，赋能城

市政务、产业、民生三大方面的具体场景，助力营造智

慧城市美好的城市环境、创新的产业发展、便捷的服务

体验和高端的生活品质，全面升级智慧城市建设。如

5G与云计算、AR/VR技术相结合，形成云AR/VR的通

用能力，能够大大推进在云端进行渲染的效率，并通过

可靠的高速网络实时返回给终端，可以广泛地应用于

城市安防、家庭娱乐等具体的场景中，提升业务的获取

性和产品的体验性。

2.3.3 城市空间

按照城市空间的不同表现形态，将城市空间上的

楼宇、街区、社区、园区、小镇等作为智慧城市建设的微

单元，城市微单元能够最大限度地推动 5G、人工智能、

物联网、三维可视化等前沿信息技术的高度集成应用，

且在各个单元层面，数据的汇聚和统一管理相比于城

市体量较易实现，是5G时代构筑智慧城市的落脚点。

2.3.4 数字空间

在智慧城市的建设与发展过程中，无时无刻不在

产生着数据，这些数据在城市的数字空间描绘着物理

空间的一举一动，达到智慧城市整体运行的数字映射

实时呈现，形成了与实体世界相对应的数字世界。数

字空间充分利用城市的基础数据、行为数据等，实现物

理实体的镜像，并通过各种智能化的模型反向为实体

世界提供干预和决策依据，全方位地构建了智慧城市

的智能管控体系。

3 5G时代智慧城市概念模型的应用

3.1 以通用能力为支撑，全力打造发展基石

5G与众多基础技术的相互融合发展，打造智慧城

市建设通用能力，将产生万物智能连接的全新生态。

大力推进 5G引领的新一代信息基础设施升级，进一步

推动 5G与新技术深度融合，打造一个计算无处不在、

网络包容万物、连接随手可及、宽带永无止境的“新智

能环境”，为智慧城市建设奠定基础。5G+物联网深入

推动城市万物互联，多样化、规模化部署的智能终端不

断涌现，如电脑、智能手机、智能摄像头、智能机器人、

智能电表、智能井盖等全面渗透到城市生产、生活、生

态各方面，完成城市数据的实时采集与快速传递；5G+
人工智能全面赋能城市智能升级，5G将为AI提供更

好的网络基础，AI也将使城市真正实现“万物智联”，

在此基础上融合边缘云计算，大大缩短终端数据处理

与回传时间，为智慧城市各领域的智能应用提供便利，

如AI辅助智能头盔、AI使能的视频监控等通用模块在

安防和巡检等领域发挥重要作用。强大的网络能力可

以支撑更多样业务的存在，5G网络联合新一代信息技

术形成的基础生产力正在使能各行业数字化，借助各

类技术融合的强大合力，达到 1+1>2的效果，夯实了城

市智能化基础。

3.2 以微单元为切入点，统筹引领智慧示范

智慧城市落地形态表现出从城市整体建设向空间

单元建设，即楼宇、社区、园区等空间单元的发展趋

势。智慧楼宇、社区、园区是智慧城市建设的探索，是

智慧城市理念的延伸和拓展，也是建设新型智慧城市

的落脚点。当前国内以园区、社区、商圈、楼宇为代表

的微单元智慧化建设如火如荼，具有较大的市场前

景。以城市微单元为建设的切入点，将场景下沉，从系

统的角度进行规划思考，以顶层设计为指引，统筹规

划，分布实施，打造智慧城市微单元，在小范围区域内

实现各项技术的集成应用和数据的融合汇聚，将为智
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慧城市的建设积累经验、提供范本。同时，为规范城市

微单元的规划建设、运行维护、服务管理和安全保障等

工作，在建设时需建立完善的标准体系，为支撑城市微

单元实现技术集成应用和数据融合统一提供重要保

障。

3.3 以数字孪生为引擎，同步建设虚实空间

数字城市与现实城市的精准映射、虚实融合将成

为智慧城市建设的重要方向。三维建模、数据融合、场

景协同是数字孪生的重要特征。以多源数据为驱动，

数字空间与物理空间同步与建设，实现城市空间全要

素数字化、全过程可视化，将为城市精细化管理奠定良

好的基础。智能运营管理中心（IOC）紧跟智慧城市建

设向数字孪生城市演进及 5G时代万物智联的趋势，以

三维建模为基础，融合智慧城市的多样化数据，对城市

各物理空间基础运行体征进行实时监控，以数字空间

镜像再现物理空间，对城市或不同城市单元的人、物、

环境、事件进行统一管理，最终达到城市或城市微单元

虚实互补的可视、可管、可控的协同体系。因此在未来

智慧城市建设中，以 IOC为基础的数字空间的建设和

运营将成为践行“数字孪生”理念至关重要的落脚点。

4 结束语

5G时代终端设备指数级增长、海量数据不断产

生、技术合力构筑全新生态体系、应用场景丰富多样，

智慧城市的建设将迎来全新的机遇与挑战。基于应用

角度，为深入理解智慧城市建设的逻辑与框架，本文从

从行业领域、通用能力、城市空间和数字空间 4个维度

提出了 5G时代智慧城市的概念模型，从概念认识上来

看，智慧城市的建设是一项复杂的系统工程，各维度相

互作用，共同构成了虚实共现的 5G智慧城市。围绕新

时期智慧城市的趋势和特点，从概念模型的不同维度

出发，在通用能力打造，微单元建设切入和数字孪生同

步建设等方面实现概念模型的应用，以期推动未来智

慧城市的全面发展。
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